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Wojciech STRZETELSKI

Charakterystyka szczelinowatosci tektonicznej
w roponosnej serii piaskowcdw kwarcytowych
kambru $rodkowego rejonu Zarnowca

Wydzielono i scharakteryzowano systemy kierunkowe pionowych szczelin tekto-
nicznych wystepujacych w piaskowcach kwarcytowych Srodkowokambryjskich hory-
zontéw ropono$nych w rejonie Zarnowca, Przefledzono czestotliwo§é pojawiania
sie poszczegblnych systeméw spekann w profilu pionowym i w poziomie, Przedsta-
wiono iloSciowy udziat szczelin, sumaryczng powierzchnie. szczelin oraz pojemnofé
szczelin w przeliczeniu na 1 m3 skaly. Ustalono schemat wzglednego czasu powsta-
wania kolejnych generacji szczelin tektonicznych na tle rozwoju proceséw stylo-
lityzacji i deformacji epigenetycznych.

WSTEP

W artykule przedstawiono wyniki makroskopowych obserwacji rdzeni
pochodzgcych z roponosnej serii zlozowej kambru srodkowego w rejonie
Zarnowca. Przedmiotem przeprowadzonych badan byl rozwéj szczelin
tektonicznych w obrebie opisywane]j serii. Wladciwa ocena szczelinowatos-
ci piaskowcowo-ilastych utworéw kambru Srodkowego posiada duze zna-
czenie dla prognozowania perspektyw ropo- i gaznonosnoSci na obszarze
calej syneklizy perybattyckiej, poniewaz horyzonty zbiornikowe piaskow-
cé6w kwarcytowych w Zarnowcu nalezg do kolektoréw typu porowo-szcze-
linowego lub wrecz szczelinowego. :

Szczeliny wystepujace w skalach zbiornikowych ropy i gazu mozna
podzielié na dwie kategorie: szczeliny litogeniczne i szczeliny tektonicz-
ne. Szczeliny litogeniczne charakteryzujg si¢ nieré6wnymi S$ciankami,
nieregularnym przebiegiem i stosunkowo niewielks dlugoscia. Szczeliny
litogeniczne omijajg ziarna mineralne, wypelnione sg czesto substancjg
ilasts, ilasto-organiczng, kalcytem i dolomitem (E. M. Smiechow, 1974).
Do tej grupy szczelin zaliczy¢ réwniez wypada stylolity, szczeliny kon-
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taktowe na granicy wkladek ilastych i piaszczystych oraz kroétkie, nie-
regularne spekania wystepujgce w bardziej ilastych partiach profilu.
‘R. A. Hodgson (1961) wydziela szczeliny litogeniczne jako- ,niesystema-
tyczne” o przypadkowym uloZeniu.

Szczelinom 11togemcznym pojawiajagcym sie w zwigzku z rozwojem
proceséw stylolityzacji i deformacji epigenetycznych, w utworach kambru
- érodkowego, posSwiecono odrebne opracowania (W. Strzetelski, praca
w druku). Wydzielono tam nastepujgce typy teksturalne ujete w chro-
nologicznej kolejnoSci ich powstawania: 1 — mikrostylolity pierwszej
generacji i niektére powierzchnie stylolitopodobne; 2 — mikrostylolity
ukoséne; 3 — uko$ne szczeliny odprezeniowe i slikolity; 4 — poziome
szczeliny odprezeniowe; 5 — makrostylolity i mikrostylolity drugiej ge-
neracji wraz z powierzchniami stylolitopodobnymi, suturowymi i zdefor-
mowanymi wkladkami ilastymi.

Na tle tekstur i szczelin litogenicznych rozwija sie uklad szczelin
tektonicznych. Szczeliny tektoniczne charakteryzujg sie wiekszg diugo$-
cig, tworzg konsekwentnie biegngce systemy o regularnej geometrii, a ich
plaszczyzny przecinajg ziarna mineralne. Szczeliny tektoniczne maja
charakter systematyczny, tzn. wystepuja w okreSlonych systemach kie-
runkowych, w ktérych przebieg szczelin sgsiednich jest réwnolegly lub
prawie réwnolegly. Powierzchnie szczelin tektonicznych, z reguly réwne
i prostohmowe, wykazujg co najwyzej lekkie, tukowate zagiecie w pla-
nie (R. A. Hodgson, 1961). Wystepuja przewaznie w grupach, po kilka
szczelin ulozonych gesto w waskiej strefie zwanej strefg zeszczelinowa—
nia. Sgsiednie szczeliny tektoniczne lezgce w tej samej strefie zeszczeli-
nowania mogg sie zastepowaé¢ w spos6b kompensacyjny, tworzgc system
o ukladzie kulisowo-naprzemianleglym. Strefy zeszczelinowania odlegle
sg od siebie o pewien staly interwa}, charakterystyczny dla danego
systemu kierunkowego. Interwal ten okrefla gesto$¢é poziomg takiego
systemu. Gesto$é albo inaczej intensywnosé spekan tektonicznych decy-
duje o wilasnosciach zbiornikowych roponosnej serii piaskowcéw kwarcy-
towych kambru Srodkowego.

METODYKA BADANIA MAKROSZCZELIN TEKTONICZNYCH

Wedlug W. N. Kalaczewoj i L. D. Knoringa (1965), pionowe szczeliny
tektoniczne, biegngce mniej wiecej prostopadle do ulawicenia, mozna po-
dzieli¢ na cztery zasadnicze systemy, w zaleznoSci od polozenia rozcig-
glosci szezelin w stosunku do upadu warstw (fig. 1). Szczeliny biegnace
. réwnolegle do upadu warstw wyroéznione zostaty jako system 1, prosto-

padie do upadu warstw — system 2, biegngce na lewo od kierunku upa-
* du — system 3 i biegngce nd prawo — system 4. Tego rodzaju wygodny
spos6b geometrycznej klasyfikacji- szczelin zostat przyjety przy analizie
rozwoju szczelin tektonicznych w piaskowcowo-ilastej serii kambru
érodkowego

" Na fig. 1 przedstawiono typowe kierunki szczelin stwierdzone w utwo-
rach kambryjskich, Konieczne bylo réwniez wydzielenie podsysteméw
w obrebie systeméw kierunkowych 3 i 4. Sg to: 4a, 4b, 4c, na prawo
od kierunku upadu warstw; oraz 3c, 3b, 3a, na lewo od kierunku upadu.
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Fig. 1. Systemy kierunkowe piono- . Up
wych makroszezelin tektonicznych
w piaskowcach kambru Srodkowego . 4

Direction systems of vertical tecto-
nic macrofissures in Middle Cam-
brian sandstones 1(0%
W nawiasach podano katy rozciggiosci 3 (L"30‘)

sziczelin liczone w lewo 1;}) w g]l;awo gd : c
kierunku warstw; Up — kierunek upadu -
Waretw 3b(L-40")
Strike of fissures measured to the left . 3alL- (iy)
or right from the direction of dip of - 9@
beds given in brackets; Up — direction
of dip of beds

4a (P-30°)

Lb(P-50°)
4e(P-60°)

2(90°

2(900)

W obu wypadkach 11czy sie zawsze kat ostry, jaki tworzy bleg szczeliny
z kierunkiem upadu warstwy.

Pionowe szczeliny tektoniczne - tworzg pary systeméw, mniej wiecej
prostopadtych do siebie i powigzanych genetycznie ze sobg. Nalezy przy-
puszczaé, ze systemy o wzajemnie prostopadlych biegach powstawaly
w tym samym czasie. Tego rodzaju pary prostopadtych systeméw szczelin
tworza generacje, wyrazajace sie¢ okreSlonym stosunkiem wiekowym do
innych par systeméw. Tak wiec pary systeméw: 1 -2, 3a - 4a, 3b 4 4b,
3c -+ 4c tworzg cztery generacje wiekowe.

Kat zawarty rhiedzy dwoma systemami nalezacymi do tej samej ge-
neracji szczelin zalezy od wlasnosci fizycznych osrodka i ro$nie wraz
z przejSciem od skal plastycznych do kruchych (tj. od il6w do piaskow-
 céw). Zatem w piaskowcach kwarcytowych kat ten jest najbardziej zbli-
zony do 90°. Kat biegu danego systemu szczelin w stosunku do kierunku
upadu warstw pozostaje staly (E. N. Smiechow, 1974), zas wszystkie wy-
dzielone systemy szczelin moga wystepowaé zaré6wno na matych, jak i na
duzych glebokoSciach, przy czym ich przestrzenne uloZenie nie ulega
zasadniczym zmianom w profilu pionowym (W. N. Kalaczewa, 1970). Po-
niewaz katy wzajemnego poloZenia systeméw szczelin sg na ogél stale
i charakterystyczne dla-danego obszaru (R. A. Hodgson, 1961), dlatego
tez wykonano zbiorczy diagram kolowy czestotliwosci spekan p1onowych
obserwowanych w rejonie Zarnowca w profilach trzech wiercen: Zarno-
wiee 1, la, 4 (fig. 2).

" Na diagramie tym wydzielono poszczegblne systemy kierunkowe,
przy czym czestotliwo§é szczelin liczono w interwalach co 15° na lewo
i na prawo od kierunku upadu warstw. Oprécz kierunkéw biegu szczelin,
mierzono réwniez ich upad pionowy, szeroko$é i dilugo$§é oraz odstep
i czestotliwo$é wystepowania w poziomie. Pod pojeciem odstepu pozio-
mego rozumie sie odleglosé pomiedzy sasiednimi szczelinami tego samego
systemu, mierzong na poziomym przekroju rdzenia. Gesto§¢é poziomg
szczelin ustalono jako ilo$¢é szczelin danego systemu przypada]a,cq na
§rednice przekroju kotowego rdzenia. Sledzono ponadto stopien i charak-
ter wypelnienia szczelin oraz notowano objawy bitumiczne towarzyszace
spekaniom tektomcznym. Szczegblng uwage zwrécono na sposéb wzajem-
nego przecinania sie szczelin bektomcznych oraz na ich stosunek do
szczelin i tekstur litogenicznych, w celu Wy]asmema kolejnosci powsta-
wania poszczegdlnych systeméw i generacji. . :

3
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Fig. 2. Diagram kolowy rozkladu czestotliwofei wystepo- .
wania makroszcezelin tektonicznych w piaskowcach kambru

srodkowego rejonu Zarnowca

Circular diagramme of distribution of frequency of tectonic
macrofissures in Middle Cambrian -sandstones from .the
Zarnowiec area c Lo

. n — ilo§é szczelin obserwowanych w rdzeniu
‘n '— number of fissures counted in core material

ROZWOJ SZCZELINOWATOSCI TEKTONICZNEJ

Biorage pod uwage wielkos¢ upadu szczelin tektonicznych moina je

z grubsza podzielié na dwie grupy: pionowe i poziome: Do grupy pozio- -
mych zaliczono szczeliny, ktérych kat upadu waha sie w- granicach
0—45°. Nalezg do nich przede wszystkim szczeliny odprezeniowe i szcze-
liny ukoéne. W grupie szczelin okreslonych umownie jako ,,pionowe”. zna-
lazly sie spekania tektoniczne o kgcie upadu 45—90°, = - :
- Czestotliwos¢ wystepowania szczelin poziomych' i pionowych oraz
mikroksylolitéw .Sledzona byla w profilu pionowym i zestawiona na wy-
kresach. Na fig. 3 przedstawiono wykres: zmian zeszczelinowania w pro-
filu wiercenia Zarnowiec 1G-4. Wynika z niego m.'in,, ze objawy ropo-
nosno$ci w horyzontach piaskowcéw kwarcytowych kambru wigzg sie
z podwyzszong czestotliwoscia wystepowania szczelin poziomych i uko$-
nych (fig. 3b). Srednie tlo czestodci tych szczelin oscyluje wokél wartos-
ci 10 szczelin/l m rdzenia, podczas gdy w horyzontach roponosnych
czestotliwo§é wzrasta do ok. 256—30/m, a nawet 40—50/m. '

Sledzono réwniez zmienno$é wystepowania pionowych szczelin tekto-
nicznych (fig. 3c), gdzie wartosci tla wynoszg ok. 2—5/m, za§ w hory-
zontach zlozowych gestosé tych szczelin wzrasta $rednio do 10—15/m
siegajac nawet 25—30/m rdzenia. Charakterystyczny jest jednak przede
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Fig. 3. Profil rozkladu szczelinowatosci w ‘pionie dla sem kambru érodkowego
w otworze wiertniczym Zarnowiec IG-4

Profile of vertical distribution of fissurity in Middle Cambrian of the borehole
Zarnowiec IG-4

a — profil litostratygraficzny (udziat ilowcéw zaznaczono czarng barwg dla kazdego metra
rdzenia); b — ilo§é szczelin poziomych i ukosnych (o upadzie 0°—45°) liczona na 1 m rdzenia;
¢ — ilo§é szczelin.pionowych (o ugadzie ,45°—90°) liczona na 1 m rdzenia; d — $rednia dlugosé
-szczelin pionowych w cm; e — ilosé mikrostylolitbw liczona na 1 m rdzenia

a — lithostratigraphic profile (black — contribution 'of ‘claystones in each meter of core);
b — number of vertical and oblique (dip from 0° to 45°) fissures per 1 m of core; ¢ — num-
ber of vertical fissures (dip from 45° to 90°) per 1 m of core; d — mean length of vertical
fissures (in cm); e — number of microstylo]ites per 1m of core

wszystkim wzrost dlugoém plonowych szczelin tektonicznych (flg 3d)
w partiach zbiornikowych. (W, Strzetelski, praca w druku). O ile bowiem
§rednie dlugosci szczelin pionowych wzdluz tla wykresu wynoszg ok.
5 cm, o tyle w interwalach zlozowych diugo$é ta ro$nie do 20—50 cm.
T-Ioryzon1:y zbiornikowe piaskowcéw kambryjskich ‘cechujg sie réwniez
nasileniem wystepowania mikrostylolitow dd ok. 5/m rdzenia w tle do
ok. 15/m, a czesto 20—100/m w obrebie plaskowcow roponoénych (fig.
3e).

Rozklad. k1erunkowy plonowych szczelin - tektonicznych przedstawiono
na zbiorczym diagramie kolowym (fig. 2), na ktérym wydzielono syste-
my: 1, 2, 3 i 4, wér6od ktoérych zarysowujg sie wyrazne podsystemy: 3a,
3b oraz 4a, 4b, a takze: 3c i 4c. Czestotliwo§é wystepowania szczelin
w wymienionych systemach przeliczono na sumaryczng objetosé zbada-
nych odcinkéw rdzeni i na tej podstawie okreSlono ilo$é szczelin tekto-
nicznych przypadajacych na m3 skaly. Zostala ona zdefiniowana jako



250 Wojciech Strzetelski
Tabela 1
IloSciowa gestoS¢ pionowych makroszczeli_n tektopianyg:h W rejonie
. Zarnowca =
ilo§¢ szczelin |-
1 m3® skaly

System - Otwory wiertnicze
kierunkowy | Zarnowiec | Zarnowiec | Zarnowiec | Srednio

szczelin 1G-1A° 1G-1 IG-4 :
1 262 . 270 99 210
2 104 363 723 396
3 50 403 118 190
3a - 176 23 -
3b — 227 -23 —
3c - — 72 -
4 312 307 270 296
4a 50 227 49 —
4b 130 80 99 —
4c 132 — 122 —

iloSciowa gestoé szczelin i przedstawiona w tabeli 1. Jak wynika z tabeli
1, najczesciej pojawiaja sie szczeliny pionowe systemu 2 (396 szczelin/m3)
oraz szczeliny systemu 4 (296/m3). Rzadziej natomiast wystepuja szczeli-
ny systemu 1 (210/m3) oraz szczeliny systemu 3 (190/ms3).

Biorgc pod uwage Srednig powierzchnie szczeliny w danym systemie
obliczono sumaryczng powierzchnig szczelin pionowych, przypadajaca
na 1 m3 skaly i podano jako objetoSciowa gestosé szczelin (tab. 2). Obje-

Tabela 2

Gesioéé objetociowa i sumaryczna ' pojemnosé piohowych makroszczelin
tektonicznych w rejonie Zarnowca

Gestoéé objetosé. Sun'1aryczna Sun-lary czna
Otwory wiertnicze |szczelinw profilu| Pojemnosé pojemnosc
[m?/m?] szczelin szczelin
[m3/m3 x 10-] [w %]
Zarnowiec IG-1A 5,270 1570 0,15
Zarnowiec IG-1 7,509 1004 0,10
Zarnowiec 1G-4 12,036 950 0,095

toSciowa gesto§é szczelin osigga najwiecksza warto$é w otworze Zarno-
wiec IG-4 (ok. 12 m?/m3), co zgadza sie z silnymi przejawami roponos-
no$ci w tym profilu. Uwzgledniajgc $rednig rozwartosé szczelin poszcze-
goblnych systemoéw, obliczono sumaryczng pojemno$é szczelin przypadaja-
cg na 1 m3 objetosci skaly (tab. 2). Wartos¢ ta okazuje sie¢ byé najwiek-
sza w profilu Zarnowiec 1A (1570 X 10 m3/m3), co stanowi ok. 0,15%
pojemnosci szczelin w skale, wyrazonej w procentach porowatosci.
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SYSTEMY KIERUNKOWE -WSROD PIONOWYCH SZCZELIN TEKTONICZNYCH

Ponizej przedstawia sie krotka charakterystyke pionowych szczelin
tektomcznych typowych dla kazdego z na]czesc1e3 obserwowanych syste-
moéw kierunkowych:

Sys tem 1. Rozcigglo§é 0° szczelin !, upad szczelin 85°, rozwartosé:
najcze$ciej 0,05—0,15 mm, rzadziej 0, 1—0 25 mm i lokalnie do 0,5 mm.
Na og6t zabliznione catkowicie lub c'zeéciowo kwarcem, niekiedy nieza-
bliznione, sporadyczne $lady weglowodoré6w. Dlugosé szczelin wynosi co
najmniej 15 cm, czesto 20—40 cm, a nawet do 50 cm. Przebieg pionowy
nieco chwiejny, charakter tenzyjny, czasem zastepuja sie kulisowo w stre-
fie zeszczelinowania, tworzac odcinki o dtugosci 20—25 cm. Wzdluz biegu
szczelin powstaja liczne kawerny z rozpuszczania o szerokosci do 1 mm.
Zaobserwowano, Ze pionowe szczeliny tektoniczne systemu 1 sg mlodsze
od stylolitow pierwszej generacp oraz starsze od szczelin odprezenio-
wych, szczelin syatemu 3a i systemu 4 oraz od.stylolitow drugiej ge-
neracji.

System 2. Rozcigglosé 90°, upad szczelin 80°—90°, w szerszych gra-
nicach 75°—90°, sporadycznie 60° Rozwarto$é najczesciej 0,05—0,1 mm,
lokalnie do 0,5 mm. Czasami wzdluz biegu szezelin tworzg sie lokalne
kawerny o rozmiarach 2—4 X 0,2—1,0 mm. Szczeliny pozostajg na ogoét
niezabliZnione lub czeSciowo pokryte cienkg warstewksg kwarcu. Przy-
na]mme] w 50% przypadkéw szczeliny te noszg liczne $lady weglowodo-
réw. Srednia obserwowana dlugo$é szczelin wynosi 20—380 cm, dochodzi
do 70 cm. Przebieg pionowy na ogét nieregularny, zadz1orowaty lub
kulisowy. W tym ostatnim przypadku odcinki szczelin o diugo$ci 3—
10 cm, a nawet 10—25 cm zastepujg sie kompensacyjnie przy przesu-
nieciu réwnoleglym szczelin o 1—8 mm. Czestotliwoéé. pozioma *szczelin
wynosi 1—2/10 cm, niekiedy nawet 4/10 cm. Odstepy poziome: 6, 8, 9,
12, 17, 20 mm. Stwierdzono, ze szczeliny tektoniczne systemu 2 sg mlod-
sze od stylolitbw pierwszej generacji i starsze od poziomych szczelin
odprezemowych szczelin plonowych systemu 4a oraz od stylolitéw dru-
giej geneéracji.

System 3a. Rozciggloé L-62° upad szczelin 80°—85°, w szerszych
granicach 75°—90°. Rozwarto$é 0, 1——0 3 mm, na og6t zab11zn10ne kwar-
cem. Dlugo$é co najmniej 10—20 cm. Gqstos’é pozioma 2—3/10 cm. Od-
stepy poziome: 18 i 47 mm. Stwierdzono, ze szczeliny systemu 3a sg
mlodsze od szczelin systemu 1 i starsze od stylolitobw drugiej generacji.

System 4a. Rozcigglos¢é P-30°—40°, upad szczelin 80°—90°. Roz-
warto$é: 0,05—0,1 mm, lokalnie do 0,2 mm. Szczeliny sg niezabliZnione
lub zabliinione kwarcem, niekiedy syderytem. Czesto widoczne naloty
weglowodorowe. Obserwowana diugo$é szczelin wynosi najczeSciej 10—
20 cm, a niekiedy do 60 cm. Przebieg nieco nieregularny, ulozenie kuli-
sowe w pionie, gdzie kolejne zastgpujgce sie odcinki szczelin przesuniete
sg rownolegle o 0,5—5 mm. Czestotliwo$¢ pozioma wynosi 1—2/6,5 cm.

1 Pbd pojeciem' rozciagloéciv szczelin rozumie sig két ostry zawarty miedzy kierunkiem
upadu warstw a biegiem szczelin, mierzony w lewo (np. L-60° lub w prawo (np. P-60°)
w stosunku do kierunku upadu warstw.
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Stwierdzono, ze szczeliny systemu 4a sg mlodsze od stylolitéw pierwszej
generacji, mtodsze od szczelin systemu 1 i 2 oraz od poziomych szczelin
odprezeniowych. Szczeliny systemu 4a s3a najprawdopodobniej takze
miodsze od systemu 3.

System 3b. Rozcigglo§é L-40°, upad ok. 80°—90°, szerokoéé 0,1 mm,
Srednia obserwowana diugos¢ ok. 2 cm. ‘ : :

System 4b. Rozciggltosé P-50°, upad 90°, rozwarto$é szczelin 0,1—
0,2 mm, lokalnie do 0,5 mm. Szczeliny sg na og6! niezabliznione, dtugosé
od 3 cm do co najmniej 17 cm, przebieg lekko chwiejny, zadziorowaty.
Czestotliwosé pozioma: 1—2/6,5 cm. W niektérych wypadkach stwierdzo-
no, ze szczeliny systemu 4b sg starsze od szczelin systemu 1 i od szcze-
lin odprezeniowych, co nie zgadza sie z ogbélnym schematem nastepstwa
wiekowego i moze byé spowodowane odnawianiem sie szczelin opisywa-
nego systemu. ‘ L

Udalo sie réwniez zidentyfikowaé szczeliny systemu 3c i 4c,- ktérych
udzial jest podrzedny. Szczeliny systemu 3c majg rozcigglo§é L-30°,
upad 80°—90°, ich rozwarto$¢ wynosi Srednio 0,15 mm, sg niezabliznio-
ne lub pokryte weglowodorami, dtugo$é szczelin: ok. 25 cm, odstep po-
ziomy: 13 mm, $rednia czestotliwo$é pozioma: 1—2/6,5 cm. Szczeliny
systemu 4c majg rozcigglosé P-60°, upad 80°—90° szerokosé 0,07 mm.
Zabliznione sg kwarcem lub bituminami. Srednia dlugo$é szczelin wy-
nosi ok. 15 cm. g :

WNIOSKI

Wsr6d pionowych szezelin tektonicznych wystepujgcych w obrebie
ropono$nej, piaskowcowo-ilastej serii kambru $rodkowego rejonu Zar-
nowca mozna wyrédzni¢ sze$¢ zasadniczych systeméw spekan, oznaczo-
nych symbolami: 1, 2, 3a, 3b, 4a, 4b, biegnacych pod rozmaitymi katami
w prawo lub w lewo od kierunku upadu warstw. Katy te wynoszg od-
powiednio: 0°, 90°, L-60°, L-40°, P-30°, P-50° (,,L”’ — oznacza ,,w lewo”,
- ,,P”’ — oznacza ,,w prawo”), Podrzednie wystepujg takze szczeliny syste-
mu 3c i 4c o rozcigglo§ci L-30° i P-60°.

NajczeSciej pojawiajg sie szczeliny systemu 2, réwnoleglte do biegu
warstw (ok. 400 szczelin/m3 skaly) oraz systemu 4 (ok. 300 szczelin/m3
skatly). Rzadziej natomiast wystepujg szczeliny systemu 1, o biegu réwno-
legtym do upadu warstw (ok. 200/m3) oraz szczeliny systemu 3: (ok.
200/m?3). Tak wiec dla rejonu Zarnowca stopien zeszczelinowania kam-
bryjskiej serii zlozowej wyraza sie liczbg 1000—1100 szczelin tektonicz-
nych w 1 m3 skaty. Sumaryczna powierzchnia tych szczelin w przelicze-
niu na 1 m3 skaly waha sie od 5 do 12 m2/m3, co odpowiada pojemnosci
szczelinowej wyrazonej w procentach porowatoSci w granicach 0,10—
0,15%. Cyfry te nie obejmujg poziomych szczelin odprezeniowych,

W profilu pionowym zaznacza sie charakterystyczny wzrost czesto-
tliwoSci wystepowania szczelin uko$nych i mikrostylolitéw oraz wzrost
diugosci pionowych szczelin fektonicznych w obrebie horyzontéw zbior-
nikowych. Najbardziej intensywne Slady weglowodoréw obserwuje sie
w pionowych szczelinach tektonicznych systemu 2 (tj. réwnolegltych do
biegu warstw). -
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Na podstawie obserwacji wzajemnego przecinania sie poszczegélnych
systeméw szczelin tektonicznych oraz pionowych szczelin tektonicznych
ze szczelinami poziomymi, ukoSnymi oraz stylolitami pierwszej i drugiej
generacji, mozna ustali¢ nastepujacy schemat chronologicznej kolejnoSci
powstawania wymienionych -elementéw: 1 — mikrostylolity pierwszej
generacji; 2 — generacja systeméw szczelin pionowych (1-42); 8 —
szczeliny, stylolity i powierzchnie slikolitowe ukosne; 4 — poziome szcéze-
liny odprezeniowe; 5.— generacje systeméw szezelin pionowych (3a +
4a, 3b | 4b); 6 — makrostylolity drugiej generacp
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Boitnex CTXKETEJIBCKHA

XAPAKTEPVICTUKA TEKTOHMYECKO¥M TPENMHOBATOCTH HEGTEHOCHOWM
CEPMA KBAPI.I[IITOBHX HECYAHHKOB CPEJHEIO KEMBPUSI B PAVIOHE
KAPHOBEI]

Pe3iome

B cratse paccMoTpeHO 00pa3oBaHHE BEPTHEATBHEIX TEKTOHWYECKHMX TPEIIMH, HMMEFOLIAX.
MeCTO B He()TEHOCHBIX KBapIMTOBEIX MECYAHMKAX CpefHero xemOpusa B paiiome Xaprosen (ceBep
Tonsmm). BeieneHbl HANPABICAHEE CHCIEMEI BEPTHKAJLHBIX TCKTORHYECKMX TDEINEH B 3aBH-
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CHMOCTH OT YIiia- OPOCTHP2HHS TPEIIEH IO OTHOICHUIO K HANIPABICHWIO HANCHWsS NIIACTOB
(L — BieBo, P — BOpaBo OT HanpaBJICHAA NaXCHHs).

OtH cucTeMsl 0603HAYEHEI HOMepaMu: 1 (TapauiebHble HaNCHEIO nnacron), 2 (mapajemsE bie
mpocTEpanmio muacros), 3a (L — 60°), 3b (L — 40°), 4a (P — 30°), 4b (P — 50°). BropocTe-
meHEOe 3HAYCHHE WMEIOT Tpemuasl cucTteMsl 3¢ (L — 30°) m 4c (P — 60°) — cM. ¢mr. 1, a Taxxe
¢ur. 2. Yaime Bcero BCTpeYaroOTCs TPEIIUHE! CHCTEMBI 2 (400 Tpemun/M3 noponm), a TaKxe CKCTeMBI
4 (300 Tpemmsu/M® mOpozEl).

Hna sedrasoro Mecropoxnenus JKapHOBEI, CTEOCHL TPEIIHHOBATOCTH HECIAHAKOB KOJLITEK~
TOpa BHIpaXkaeTcs KommyectBoM 1000—1100 TexkTommueckux Tpemus B 1 M3 moponsl. Cymmapaas
1TOBEpXHOCTH 3THX TpemmH B 1 M3 mopozasr xone6nercs oT 5 mo 12 M2/m3, 4to coorBeTCTBYET
€MKOCTH TpEIIHH, BEIP4KEHHOY B INPOIEHTaX NOPUCTOCTH, paBHOHA 0,10—0,15%. Ot mudpi ne
OXBATHIBAIOT HA TOPH30HTAJLHEIX JEKOMIPDECCHOHHBIX TPEIIAH, HA JTATOTCHETHYECKAX TPEIIWH.

B BepruramsEOM paspese (pur. 3) B mpezenax KOILUIEKTOPCKEX TOPH3OHTOB, Habmromaercs
XapaKkTepHOE yBellIeHre KOJIMIeCTBa KOCHX TpemyH (dur. 3b) MuxpoctmnonaTos (dur. 3e) a Taxxke
yAIMEHEHRE BEPTHKANBHBIX TeKTonwdeckux Tpemud (¢ur. 3d).

Haubonee HHTEHCHBALIE NPH3HAKA YITIEBOJOPOLOB HAOMIONAXOTICA BHOIL Bepmanbnmx
TEKTOHHYECKHX TpeIIuH CHCTEMEI 2 (mapasUlelbHBIX HIPOCTHPAHHIO IUTACTOB).

OcHO! BIBafACh HA HAOMIOmeHmsaX cmocoba B3aMMHOIO IIEpEeCEYEHHS OTACIBHBIX CHCTEM TEK-
TOHAYECKHX TpEINHWH, a TAKXKE BEpTHKANBHEIX TEKTOHHWYECKHX TPEIIHH C TOPH30HTAIBHBIME KO-
CHIMH TPEIEHAMHE B CTHJIOJIMTAMHE IIEPBOM H B TOPO#i I€HEpAIHH, SBANACH BO3MOKHOCTE YCTaHO-
BATH CIEAYIOMYIO CX€My XPOHOJOTHYECKOH OYepemHOCTH 06pa3oBamMs. .yRAa3aHHBIX TEKCTYD:
1 — MEKpOCTHIIONHMTEI HEpBO# TeHepauy; 2 — TeHEpands CACTEM BepTHKANELHEX TpemmH (1 4-2);
3 — TpeIEESI, CTHIONMTH M CIIAKOTHTOBEIC KOCHIe TIOBEPXHOCTE; 4 —. rOpH30HTANBHEIE JEKOM-
TIPECCHOHHBIC TPEIIEHBI; 5 — TeHEpalWy CHCTEM BEpTHKaIbHEIX TpemuH (3a +4a, 3b-+4b); 6 —
MAaKPOCTHIIONATE BTOpoii rerepauud. CTHIONHTH: JEKOMIDECCHOHBIE Tpemnnm OBUIM OIACAHET
B Opyrmx paborax aBropa. . : -

Wojciech STRZETELSKI

THE CHARACTERISTICS OF TECTONIC FISSURITY OF OIL-BEARING
MIDDLE CAMBRIAN QUARTZITIC SANDSTONE SERIES
FROM THE ZARNOWIEC AREA

Summary

The development of vertical tectonic fissures cutting oil-bearing quartzitic
sandstones of the Middle Cambrian age from the Zarnowiec area (northern Poland)
is discussed. Depending on the value of strike of a fissure measured in relation
to strike of beds (. — to the left and P — to the right in relation to the dip
direction), the vertical tectonic fissures are assigned to the following direction
systems: 1 (fissures parallel to dip of beds), 2 (parallel to strike of beds), 3a (L. —
60°), 3b (L — 40°, 3c @ — 30°, 4a (P — 30°, 4b (P — 50°, 4¢c (P — 60°.
The fissures most common here are those of the systems 2 and 4 (300 and 400
fissures per cubic meter of rock, respectively) whilst those of the systems 1 and 3
are somewhat less comimon (200 fissures per cubic meter of rock). Fissures of the

~



Streszczenie ’ 255

systems 3¢ and 4c occur in subordinate numbers (see Figs. 1, 2). It follows that
the degree of fissurity equals 1000—1100 fissures per cubic meter of rock for
sandstones of reservoir series of the Zarnowiec oil field. The summative surface
of these fissures from one cubic meter of rock ranges from 5 to 12 m2, which
corresponds to fissure capacity equal 0.10—0.15% of porosity. These values do not
refer to horizontal fissures from relaxation nor lithogenic fissures.

The vertical profile (Fig. 3) displays a characteristic increase in frequency of
oblique fissures (Fig. 3b) and microstyloites (Fig. 3e) and increase in length of
vertical tectonic fissures (Fiig. 3d) in reservoir horizons.

The most intense traces of hydrocarbons are found along wvertical tectonic
fissures of the system 2 (fissures parallel to strike of beds).

The analysis of the mode of intersecting of tectonic fissures representing dif-
ferent systems as well as of vertical tectonic fissures with horizontal or oblique
fissures or stylolites of the first or second generation made it possible to establish

the time sequence of origin of these textures: 1 — microstylolites of the first
generation; 2 — vertical fissures systems (14 2); 3 — oblique fissures, stylolites
and slicolitic surfaces; 4 horizontal relaxation fissures; 5 — vertical fissures

systems (3a -} 4a, 3b--4b); and 6 — macrostylolites of the second generation,
Stylolites and relaxation fissures were discussed in other papers of the present
author.
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